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区域低碳创新系统综合评价研究

%%%以长江经济带为例

夏晓君!邵俊岗

!上海海事大学 水运经济研究所"上海
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摘要!区域低碳创新系统的构建是应对全球气候变化的有效区域响应机制#以长江经济带为研究对象!探讨其区域低

碳创新系统的发展状况#结合经济发展"能源消耗"资源利用"技术创新以及碳排放及处理这五个方面!构建了客观"可

行的长江经济带低碳创新系统综合评价指标体系!并应用
XJ

神经网络模型对其进行综合评价#指出长江经济带
!!

个

省市的低碳创新系统发展的差异情况!提出相应的对策建议#

关键词!长江经济带$区域低碳创新系统$低碳经济$

XJ

神经网络模型
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NÒ $%!@%"@

&#

作者简介!夏晓君%

!AA!

'&!女!湖北黄冈人!上海海事大学水运经济研究所!硕士研究生!研究方向(项目评价与投资决

策$邵俊岗!男!上海海事大学水运经济研究所!教授!硕士生导师!研究方向(项目评价理论与方法"创新和创业管理#

%

!

区域低碳创新系统评价研究的目的及意义

%'%

!

相关文献研究综述

区域低碳创新系统!指的是在特定区域内!与低

碳技术创新全过程相关的政府(企业(高等院校(科研

机构(中介服务机构(金融机构等组织机构和制度与

机制等实现条件构成的网络体系-

!

.

"区域创新系统

的概念由
:(',-.15L--f)

首次提出的"关于创新系

统的研究主要集中在创新系统的内涵-

$D#

.

(创新系统

的发展模式-

F

.

(创新系统的绩效评价-

@

.

(区域创新系

统能力提升的相关政策-

"

.等方面"研究的方法众多!

采用的指标体系也较为完整"在低碳经济内涵的研

究上!国内外学者也主要从节能减排-

C

.

(市场价值-

E

.

与实现途径-

A

.等方面进行研究"也有学者对低碳经

济评价指标体系的构建原则(评价指标体系框架和实

证研究方面进行了研究-

!%

.

"低碳经济的本质要求是

提高碳的生产力!关键在于低碳技术创新-

!!

.

"在低

碳技术创新研究成果上!国内外学者基本上认同低碳

经济的技术创新属于突破性创新-

!$

.

!是对基于传统

能源技术以及建立在传统能源基础上的经济社会转

变的观点"综上!国内外学者都对区域创新评价(低

碳经济评价进行了大量的研究!提供了比较可靠的分

析框架!但是针对低碳创新系统的评价指标体系研究

严重匮乏!本文的研究有助于弥补这方面研究的空

白"

%'&

!

构建区域低碳创新系统评价指标体系的目的及

意义

改革开放以来!长江经济带已发展成为我国综合

实力最强(战略支撑作用最大的区域之一"长江经济

带承东启西(辐射南北的区位优势!使之成为缩小地

区差距(促进区域协调发展的重要抓手"虽然长江经

济带的发展!面临着前所未有的机遇!但长江经济带

要在新起点上实现持续健康发展!仍面临不少突出矛

盾和问题"长江经济带地区主导产业多是高能耗产

业!其生产上也存在落后性和低效性"这与当前经济

社会低碳化发展模式之间有着深刻冲突!这种冲突决

定了其区域经济发展必须从资源依赖型向创新驱动

型转变!以突破资源(环境对其经济赶超态势的瓶颈

约束"而要完成这一转变!在理论上则迫切需要区域

创新研究领域的有效响应!对长江经济带区域低碳创

新系统进行评价!并在此基础上!揭示各省市低碳创

新系统发展差异的原因"带动长江经济带整个长江

流域经济实现新的飞跃"

&

!

长江经济带区域低碳创新系统评价指标体

系的构建

&'%

!

评价指标体系的构建

近年来!对创新系统评价体系的研究都是零零总

总的!未曾形成统一的定论"本文借鉴已有学者的研

究成果!建立的评价指标体系如表
!

所示-

!

!

!#

.

"
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表
%

!

长江经济带低碳创新系统综合评价指标体系

目标

层
准则层 指标层 单位

指标

属性

长江

经济

带低

碳创

新系

统综

合评

价指

标体

系

区域低碳

经济发展

水平

低碳创新

能源消耗

水平

低碳创新

资源利用

水平

低碳技术

创新水平

碳排放及

处理水平

人均地区生产总值 元 正

各地区居民消费水平 元 正

各地区第三产业比重
H

正

单位地区生产总值电耗
万千瓦时+

万元
负

单位地区生产总值能耗
吨%标准煤&+

万元
负

各地区森林资源覆盖率
H

正

建成区绿化覆盖率
H

正

人均公园绿地面积 平方米 正

每百人公共图书馆藏书 册 正

高校及研究机构数量 个 正

三项专利授权数 个 正

技术市场成交合同金额 万元 正

`hI

人员全时当量 人年 正

`hI

经费支出占地区生产

总值比重
万元 正

人均排放强度 吨+人 负

废气治理设施数 个 正

空气质量达到二级以上天

数占全年比重
H

正

城镇生活污水处理率
H

正

&'&

!

原始数据采集与处理

依据'

$%!#

年中国统计年鉴)('

$%!#

年中国城市

年鉴)等统计年鉴!采集长江经济带
!!

省市
$%!$

年

相关数据!并对原始数据进行处理!构成长江经济带

低碳创新系统综合评价的基础数据"对于碳排放总

量的计算!主要借鉴研究文献中碳排放的计算方法!

计算化石能源燃烧所产生的二氧化碳排放量"为精

确起见!本文进一步将化石能源消费细分为煤炭(焦

炭消(汽油(煤油(柴油(燃料油(天然气消费-

!F

.

"所

有化石能源消费数据都来自于'

$%!#

中国能源统计

年鉴)"

本文化石能源燃烧产生的二氧化碳排放量具体

计算公式如下+
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其中
=?

表示各类能源消费产的二氧化碳排放总量

的估计值#

1

(

!

!

$

!0!

C

表示七种能源消费的种类#

3

1

表示各地区第
(

种能源的消费量#

?5

1

表示发热

值#

??

1

表示碳含量#

?N5

1

表示氧化因子"上述数

据可参照
3JLL

及国家气候变化对策协调小组办公

室和国家发改委能源研究所提供的官方数据"

最终计算出的人均碳排放强度为各地区碳排放

量与人均地区生产总值的比值"各地区空气质量达

到二级以上天数占全年比重以各省的省会城市
$%!$

年的空气质量达到二级以上天数占全年比重的数据

代替"

&'(

!

评价指标数据的预处理

评价指标预处理的目的是使具有不同类型和量

纲的指标可以进行综合汇总"对评价指标做一致化

处理的做法是将逆指标转为正指标"本文利用临界

值法无量纲化转换"

(

!

长江经济带低碳创新系统评价模型的构建

('%

!

@N

神经网络模型评价步骤

第一!在进行网络训练之前!要对各原始指标数

据进行无量纲化!得到指标体系矩阵
-

"

第二!将
-

作为输入样本!计算得出输出值
>

!

将计算所得的
>

与样本
>

进行比较!若两者之间出

现误差!就进入反向传播!不断修改权系数"

第三!经过神经网络的反复训练!最终达到整体

误差最小!网络收敛较好的情形时!即可求得网络各

层的权重值!并对每个神经元之间的权重加以量化处

理"具体的公式如下+
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绝对影响系数权重+
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其中+

1

为神经网络输入单元!

1

(

!

!

$

!0!

0

#

,

为神

经网络输出单元!

)

(

!

!

$

!0!

<

#

K

)1

为输入层神经元

1

和隐含层神经元
)

之间的权系数#

K

,

)

为输出层神经

元
,

和隐含层神经元
)

之间的权系数"其中的
$

就是

最终的指标体系的权重"

第四!各指标的权重得出后再按照总功效系数的

运算方法求出各个省市的创新网络各准则层的得分

以及综合得分"

('&

!

求取评价指标体系权重

第一层!输入层+依据区域低碳创新系统的评价

指标体系!将方案层指标数作为网络的输入层神经元

CF
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数!本文设定为
!E

个"

第二层!隐含层+影响
XJ

神经网络的精确度和

学习效率高低的直接因素就是隐含层所包含的神经

元的数量!所以本文采用如下几种常用的确定隐含层

神经元个数的参考公式+

'

!

(

'

+槡 0

+

H

#

'

!

(

.-

/

$

'

#

'

!

( 槡'0#

'

!

(

$'

+

!

其中!

'

定义为输入层神经元个数!

0

定义为输入层

神经元个数!

H

定义为-

!

!

!%

.之间的常数"最终确定

隐含层个数为
E

"

第三层!输出层+运用
XJ

神经网络模型求取区

域创新网络中指标数据权重的过程!实质上就是对区

域创新网络从定性到定量分析的过程"因此!本文将

输出层神经元个数设定为
!

个"依据上述方法设定

XJ

神经网络各层的个数"设期望误差为
%9%%%%!

!

运用
;B+VBX

对
XJ

神经网络进行训练!得出经

F"C

次训练后达到期望误差值!而且网络误差的收敛

速度非常快!这就表示所有的样本训练达到网络训练

的精度要求"由此求得各神经元之间的权值!利用式

,

$

*

D

,

F

*求得各准则层的目标权重值!依次命名为+

K
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!
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K
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(

%9FF%"

!

K

@

(

%9$C%@

#同时各指标层的权重值为+

K

!

(

,
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!
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K

$
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!
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*

K

#

(
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%9%EFC

!

%9#%A!

!

%9$%F#

!

%9$$##

!

%9#CAA

*

K
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(
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!

%9F@#C

!
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!
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计算长江经济带各省市区域低碳创新系统综合

得分

运用总功效系数法综合评价各省区的企业创新

能力!具体的操作步骤如下+第一!因为文中的指标体

系已全部转化为正指标!故满意值选取的是各指标中

的最佳值!不允许值则是最坏值"第二!求出各指标

的单项功效系数 ,

<1

(

71

I

F%

+

"%

!

71

为第
1

个指标

的经过一致化处理后的数据*!最终结合
XJ

神经网

络算得的权重求出目标层各指标得分和准则层综合

得分!结果如表
$

所示"

表
&

!

长江经济带低碳创新系统综合评价值

排名 地区
低碳经济发展

水平得分

低碳创新能源

消耗水平得分

低碳创新资源

利用水平得分

低碳技术创新

水平得分

碳排放及处理

水平得分

区域低碳创新

系统综合得分

$

上海
AA9AAAF@A#F C!9!!$$$F%A C"9F@@!C#$# EF9AF!@#%E" E"9EFFECA## EF9#$#AF"$"

!

江苏
CE9%@@!CCC@ "E9#@AC@EAC EF9CC!%E$"$ A@9CAA#FAEF EF9#!%$C##@ EE9@FF"%#AC

#

浙江
E%9"@E"@F#C "C9!@C#C%$# E%9CCCEACF CC9"!EFE"CF A!9!AFA@$#$ E$9"AE#A!C

C

安徽
"$9CF#!"@C@ "C9F@FE"A!C C"9C@%C$!CA "C9"E%C$$" E#9F@%!%F! C$9C$$"C"$

E

江西
"#9F$FA!AAE C%9C$#EF!"$ E"9@A@$F#C "$9#%!#%EF# E#9!C!AE$C$ C!9EC#!#"#!

F

湖北
""9CF!@%"$@ "C9F@%C@@#@ CE9"##!%@F@ C!9#!$C$!"C C"9"$@!@$EE CF9EECAEF!E

"

湖南
""9E""%$F"# "E9E@!#!#!C C@9F@AECC" "@9!EE#@%"A EF9A@#E#E"@ CF9$$!F%@%"

@

重庆
"E9A##!@A$ "C9"A@$F!!F CA9E#@@C@%A "F9%!EC"FCE E"9AFC!AFE! CF9@@CFC"A#

!%

四川
"#9A#$#"FF" "F9A$E#%@!" CE9"CA@C%A@ ""9#FCE!!!E C$9"F"#@EFA C!9!$ACCC@!

!!

贵州
"C9F""E"!EF F#9@%A "@9"$!CEE"C "%9!E"EFCF! E%9CE!F$F ""9CF@C#!!"

A

云南
"@9##E$%""@ @F9#E!!#AEF C@9!#@E#%#" "!9$E#CFE%F EA9#!"@EE!E C!9C#@F%A%$

(')

!

聚类分析

为了更好的进行数据分析!本文对长江经济带各

省区低碳创新系统综合得分进行聚类分析!所得结果

如表
#

所示"

根据表
#

所示!各省区低碳创新系统的综合得分

划分为三类!上海(江苏(浙江为第一类!湖北(湖南(

安徽(江西(重庆(四川为第二类!贵州(云南为第三

类"说明长江经济带低碳创新系统综合发展情况整

体水平不均衡!区域之间差异较大"东部经济发达地

区在低碳创新系统综合发展水平中处于领先地位!特

别是在经济发展和技术创新两方面!都处在一个较高

的水平!在这三个因素的影响下!东部经济发达地区

的低碳创新发展水平要远超过中西部地区"在能源

消耗方面!西部与东中部的差异较为显著!西部在发

展经济的同时要注重对环境的保护!减少资源能源消

耗!注重绿色
TIJ

的增长"在创新资源利用方面!除

了贵州以外!其他各地区的差异较小"随着国家$西

部大开发%经济政策的实施!贵州政府加大了对其社

会服务和公共管理方面的投资!但由于受其本身地理

位置和外部创新环境的影响!贵州的创新资源利用水

平一直处在较为落后的状况"在碳排放及处理方面!

湖北和四川情况较差!两省要采取严厉措施减少人均

EF
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科技和产业
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碳排放强度!增加废气处理设施数!提高生活垃圾处 理率!提高空气质量"
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政策建议

)'%

!

加强长江经济带各地区低碳经济的发展

经济低碳化主要在于调整现有高碳排放能源体

系"一方面!在我国化石能源使用份额较大的情况

下!要提高化石能源的清洁高效利用的效率"比如可

以采用燃烧前煤炭加工转化技术(燃烧后煤气脱硫技

术!还可以通过智能化电网改造!提高太阳能和风能

发电不稳定供电的问题!减少电能在线路上的损耗

等"另一方面!在我国经济保持持续增长而能源有限

的基础上!要加强对非化石能源的开发利用!要加深

对新能源的开发!要推广对可再生能源的大范围使

用"

)'&

!

提高长江经济带区域低碳创新系统的开放性

创新作为当前经济发展的原动力!加强区域创新

的协调发展对于我国各地区经济的均衡发展意义重

大"在我国受行政区域划分以及地方保护主义的影

响!我国各区域之间并不是完全开放的!区域间交易

成本高"而区域内部趋于保守的企业往往只是局限

于内部资源!导致最终企业内部创新的质量数量不

高!产品缺乏市场竞争力"所以政府不应该仅仅局限

于自身所在的行政区域内!应该积极同其他外界区域

进行沟通交流!使企业可以在更大范围内实现创新资

源的合理配置#提高区域内企业创新能力和凝聚力"

总而言之!通过创新资源在区域内外形成合理的沟通

合作机制!实现资源共享"这对于实现东(中(西部地

区经济的快速发展!缩小地区间的经济差距!构建和

谐社会有着重要的现实意义"
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